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专栏上一期我给你讲解了单体应用拆分为微服务后带来的开发、测试和运维复杂度的提升，

可以通过 DevOps 实现 CI/CD 流程的自动化来解决。除此之外，单体应用拆分为微服务还

带来另外一个问题，也就是拆分出来后的多个微服务容量如何规划的问题。在单体应用时，

只需要针对这个单体应用的访问量和实际接口性能来决定要不要给单体应用扩容，而拆分为

众多的微服务之后，需要考虑每个服务的容量规划，它的复杂度主要来自下面几个方面。



服务数量众多，纯靠人肉运维难以管理，比如微博 Feed 业务仅仅 RPC 服务就有将近 40

个。

服务的接口表现差异巨大，有的接口属于访问量比较大，但接口响应时间比较短的轻接

口；有的接口属于访问量比较小，但接口响应时间比较长的重接口。比如微博 Feed 业务

中计数接口的平均耗时只有 2～3ms，而微博 Feed 业务中 Feed 接口的平均耗时要超过

200ms。


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由此可见，单体应用拆分为微服务后，微服务的容量规划难度一下子增加了很多，再靠传统

的人肉运维模式显然难以为继。延续上期 DevOps 的话题，其实微服务的容量规划也是广

义 DevOps 要解决的问题之一，那么 DevOps 是如何解决的呢？答案就是容量规划系统，

下面我就来聊聊容量规划系统该如何实现。

容量规划系统的作用是根据各个微服务部署集群的最大容量和线上实际运行的负荷，来决定

各个微服务是否需要弹性扩缩容，以及需要扩缩容多少台机器。

可见，容量规划系统实施的关键在于两点：一是如何评估集群的最大容量和线上实际运行的

负荷，也就是如何做好容量评估；二是如何确定弹性扩缩容的时机以及机器数，也就是如何

做好调度决策。下面我们分别来看这两个关键点，逐个击破。

容量评估

一般集群的容量评估都是通过线上实际压测来确定的，那么该如何进行线上压测呢？都需要

注意哪些关键点呢？

1. 选择合适的压测指标

一般在选取压测指标时，主要有两类：一类是系统类指标，比如机器的 CPU 使用率、内存

占用量、磁盘 I/O 使用率以及网卡带宽等；一类是服务类指标，比如接口响应的平均耗

时、P999 耗时、错误率。但这些指标在实际压测时，都会存在一些问题。系统类指标比如

CPU 使用率并不能直接反映出服务压测时的健康状况，有时候 CPU 使用率不高的时候，接

口耗时也可能有问题；而有时候 CPU 使用率较高时，接口耗时表现依然很正常。而服务类

的指标比如接口响应的平均耗时也不能精确的反映服务的实际健康状态，一个最典型的场景

就是在压测时，已经出现一定比例的慢请求，而在平均耗时上并不能看出有多大变化，这时

候实际服务已经处于不健康的状态了，应该停止压测了。

服务部署的集群规模大小不同，需要扩容的机器数量差异很大。比如微博的 AB 测试服务

集群只有大约 20 台机器，扩容只需要几台机器就满足了；而 Feed 服务则有上千台机

器，往往扩容需要上百台机器。

服务之间还存在依赖关系，在服务扩容的时候，还需要考虑依赖服务的容量是否足够。比

如微博 Feed 业务扩容还依赖用户关系服务和 Card 服务，扩容时还需要考虑依赖的用户

关系服务和 Card 服务容量是否有问题。



根据我的经验，在压测时，除了观察以上这些指标以外，还可以观察接口的慢速比，也就是

接口响应时间高于某个阈值的比例。比如微博在进行 Feed 接口压测时，选择的压测指标就

是 Feed 接口响应时间大于 1s 的比例，压测的终止条件是 Feed 接口响应时间大于 1s 的

比例超过 1%。我的主要考虑是，当 99% 以上接口请求都在 1s 以内返回时，反馈到用户

的直接使用感受是不容易感知到 Feed 刷新慢，反之则不然。对于大部分在线服务来说，接

口慢速比不超过 1% 都是服务质量保证的底线了，因此可以作为一个通用的压测指标。

2. 压测获取单机的最大容量

集群的最大容量就是单机的最大容量 × 集群内的机器数量，所以要获得集群的最大容量，

就必须获得单机的最大容量。通常有两种方式来获取单机的最大容量，一种是单机压测，一

种是集群压测。

从我的经验来看，采用集群压测的方式要更合理一些，因为它是完全使用线上真实流量进行

压测，获取的单机最大容量数值更精确。如果采用单机压测，通常为了避免产生“脏数

据”，往往需要去掉一些上行的修改请求，所以不能完全模拟线上真实情况。不过使用集群

压测的方式也有一个缺点，就是压测的时候会对线上用户的实际请求产生影响，如果压测出

问题了，会直接影响线上服务，所以一般会选择在业务低峰期进行压测，最大限度减少对线

上服务造成的影响。还有一点是，通常会在工作日进行压测，以便出现问题时，也能人为快

速介入。

假设我们采用集群压测，不断地缩减线上节点的数量，并观察服务的慢速比指标，当慢速比

达到 1% 时，就停止压测，这个时候就可以计算单机的最大容量了，一般做法是用压测停

止时刻的单机平均 QPS 作为单机的最大容量。但是，采用 QPS 就真的合理吗？实际上并

非如此，这是因为 QPS 并不能准确衡量单机的消耗，就像下面这两张图所展示的，左图的

请求响应时间主要集中在 100ms 以下，没有超过 500ms 的；而右图的请求响应时间主要

集中在 50ms 以上，没有低于 10ms 的。这两种请求分布对单机消耗差异很大，显然右边

要对单机的消耗更大一些。在单机 QPS 都是 100 的情况下，左边的单机还能继续加大

QPS，而右边的单机已经出现超过 500ms 以上的慢请求了。

单机压测一般有两种方式，一种是通过日志回放等手段，模拟线上流量来对单机进行压

测；一种是通过 TCP-Copy 的方式，把线上机器的流量拷贝过来对单机进行压测。

集群压测是对整个集群进行压测，以获取单机的最大容量。一般做法是通过不断把线上集

群的节点摘除，以减少机器数的方式，来增加线上节点单机的流量，从而达到压测的目

的。



所以，一个更合理的计算单机容量的方式是采用区间加权来计算，也就是把请求按照响应时

间分成多个区间，每个区间分别赋予不同的权重，响应时间越长权重越高，比如 0～10ms

区间的权重是 1，10～50ms 区间的权重是 2，50～100ms 区间的权重是 4，100～

200ms 区间的权重是 8，200～500ms 区间的权重是 16，500ms 以上的权重是 32，那么

上面两张图所描述的情况的单机容量分别是 8×1+50×2+30×4+10×8+2×16=340 和

2×2+10×4+50×8+20×16+8×32=1020。因此单机的最大容量，也就是压测停止时刻采

用区间加权方式计算得出。

3. 实时获取集群的运行负荷

通过压测能够获取到单机的最大容量，再乘以集群内的机器数量就是集群的最大容量了，下

一步获取集群实际运行的负荷，就可以判断集群是否需要扩容了。跟刚才计算单机容量的方

式类似，集群的运行负荷也需要通过采用区间加权的方式来计算，但是因为集群的规模可能

很大，超过上千台机器，显然通过计算每台单机运行的负荷再加在一起的方式效率不高。我

在线上实际使用的方法是统计每台单机在不同耗时区间内的请求数，推送到集中处理的地方

进行聚合，将同一个集群内的单机位于不同耗时区间内的请求进行汇总，就得到整个集群的

请求在不同耗时区间内的分布了，再利用区间加权的方式就可以计算整个集群的运行负荷。

调度决策

在容量评估阶段，你可以获取集群的最大容量和集群的实际运行负荷，有了这两个数据后该

如何做调度策略呢？我在实际线上业务使用的是水位线来进行调度决策。就像水库的水位线

一样，要实时观测水库的蓄水量，如果因为长时间降水导致水库蓄水量超过警戒水位线就需

要开闸泄洪；如果长时间干旱降水量太少，就需要关闸蓄水，以保持水库中的蓄水量始终在

一个合理的水位线上。这样的话，任意时刻的水位线就是集群的最大容量除以集群的实际运

行负荷，可以实时监控集群的水位线。



在调度决策时候，就可以根据水位线来做决定。你可以看到下面图中划分了两条线，一条是

安全线，一条是致命线。当集群的水位线位于致命线以下时，就需要立即扩容，在扩容一定

数量的机器后，水位线回到安全线以上并保持一段时间后，就可以进行缩容了。

那具体在执行扩缩容时，机器数量该如何决定呢？

1. 扩容

在决定扩多少机器时，一般有两种方式，一种是按数量，一种是按比例。因为不同的集群内

机器数量差别可能很大，所以一般采取按比例的方式，举个例子比如每一次扩容都增加

30% 的机器数量，再看扩容后的水位线是否处于致命线以上了。

2. 缩容



在扩容完成后，集群的水位线保持在安全线以上一段时间后，就需要缩容，以节省机器成

本。可以根据实际业务特点来决定多久后可以缩容，比如微博的业务一般突发流量维持在 1

个小时以内，因此集群的水位线在安全线以上超过 1 个小时之后，就可以缩容。而在缩容

时也不是一次把所有扩容的机器都缩掉，而是采用逐步缩容的方式，每隔 5 分钟判断一次

集群的水位线是否还在致命线以上，然后按照 10%、30%、50%、100% 的比例进行缩

容，这样可以避免缩容太快导致集群水位线又降到致命线以下又得再扩容机器。

在实际根据水位线决定是否扩缩容时还需要防止网络抖动等原因造成的水位线瞬间抖动，这

个时候集群的运行负荷会突然变大，导致水位线异常，此时如果加以处理的话就会触发扩

容，而实际上并不需要扩容。为了防止瞬间抖动，可以每分钟采集一次系统的水位线，一共

采集 5 个点，只有 5 个点里有 3 个点满足扩容条件，才真正触发扩容。

总结

今天我从两个方面具体给你讲解了微服务如何做好容量规划的问题，即做好容量评估和调度

决策。容量评估方面，首先要通过压测获取集群的最大容量，并实时采集服务调用的数据以

获取集群的实时运行负荷，这样就可以获取集群的实时水位线。而调度决策方面，主要是通

过水位线与致命线和安全线对比来决定什么时候该扩缩容。而扩缩容的数量也是有讲究的，

扩容的机器数一般按照集群机器数量的比例来，而缩容一般采取逐步缩容的方式以免缩容太

快导致反复扩容。

在单体应用拆分为多个微服务后，如果不做好容量规划是很危险的事情，尤其是在微服务的

调用量出现突发峰值流量时，再靠人为判断决策扩缩容往往为时已晚。根据我在微博的实

践，也证明了通过容量规划实现微服务的自动扩缩容才是解决这个问题的最佳途径。

思考题

在计算集群的水位线时，经常会遇到集群内有些单机问题导致整个集群的实时运行负荷偏

大，对此你有什么解决方案吗？

欢迎你在留言区写下你的思考，与我一起讨论。
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 6

请问阿忠伯，分区加权计算，响应时间越长，加权越大的原因是什么呢？

作者回复: 这里权重指的是对机器资源的占用

Ricky Fu...
2018-12-25

 2

想问一下在生产环境做压测，由压测产生的数据要如何处理才不会污染真实的数据？

精选留言 (11)  写留言



滚键盘
2019-03-13



污染的问题 可以用影子表

展开

Do
2019-01-29



安全线和致命线是怎么设定的呢? 和集群容量是什么样的关系?

波波安
2018-11-18



不评估数据库的承受能力吗，不停的扩展服务，把数据库压挂了怎么办？

波波安
2018-11-18



老师，这里都是考虑服务层面的扩缩容。对于数据库层面存在瓶颈的情况，有什么经验分
享吗。

作者回复: 数据库方面因为实现自动扩缩容的难度太大，我们目前是留有足够的冗余度，核心数据

库都是4倍冗余

扁扁圆圆
2018-11-02



 
关于权重那块，慢请求越多，计算出来的单机容量更高？不是应该更低吗？

展开

作者回复: 这里容量应该是所占容量的意思

Switch
2018-10-31





为什么响应时间越长，权重越高？ 
 
引用：区间加权来计算，也就是把请求按照响应时间分成多个区间，每个区间分别赋予不
同的权重，响应时间越长权重越高

展开

作者回复: 这里权重代表的是对系统资源的占用

三木子
2018-10-31



问一个与本节无关的问题，微服务通过http请求调用，数据交换你们做了压缩吗？如果使
用过那么用的那种方式呢？

展开

作者回复: 一般会用gzip压缩

拉欧
2018-10-30



可以设置两套监控体系，一个是针对集群的，另一个是针对单机的，对于单机的负载偏高
问题，可以用一致性哈希等负载均衡的方式，把请求分配到负载偏低的节点

展开

拉欧
2018-10-30



可以设置两套监控体系，一个是针对集群的，另一个是针对单机的，对于单机的水位偏
高，可以用负载均衡的方式，把请求分配到水位偏低的节点

展开


